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METODY UKLÁDÁNÍ DAT PRO OLAP
OLAP DATA STORAGE METHODS
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Tématem bakalářské práce je návrh a implementace jádra OLAP datového skladiště. V úvodu práce
je v krátkosti rozebrána problematika datového skladiˇstě, důvody proč v minulosti tato datová
skladiště začala vznikat a dále předpoklady jejich praktického uplatněnı́. V dalšı́ části jsou popsána
některá úskaĺı, která se vyskytla při implementaci skladiště. Je popsána forma uloženı́ metadat,
struktura a tvorba OLAP kostek. V poslednı́ kapitole je na pˇrı́kladu popsán postup tvorby datové
kostky v tomto systému.
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Abstract
The topic of the bachelor work is the OLAP core implementation f r the data storage space. All
theoretical facts about the data storage space are discussed at the start. The form of metadata ele-
ments storage and the OLAP cubes creating are described in the following part. And finally, in the
last chapter, it is precisely shown how to create a cube in this system.
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3 Uvedeńı do problematiky 5
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3.3 Vývoj datových skladišt’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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10.1 Vytvořenı́ kostky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 23
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Na konci minulého stoletı́ došlo k velkému rozvoji informačnı́ch technologíı. Jako následek tohoto
rozvoje docházı́ k vytvářenı́ obrovského množstvı́ dat a jejich použitı́ pro řı́dı́cı́ a rozhodovacı́ pro-
cesy. Tato data můžeme využı́t k zı́skávánı́ informacı́, ovšem přesnost těchto informacı́ závisı́ na
množstvı́ dostupných dat. Otázka skladovánı́ dat se s rostoucı́mi nároky na jejich kvantitu i kva-
litu stala zásadnı́m problémem. Tato data můžeme skladovat různě, nejlepšı́ je jejich skladovánı́ ve
specializovaných datových skladištı́ch.
Datová skladiště jsou jednou ze základnı́ch částı́ informačnı́ch systémů. Datová skladiště se
velmi rychle rozvı́jej́ı a měnı́ své požadavky nejen z d˚uvodu změn požadavků manažerů a nárůstu
množstvı́ zpracovávaných dat, ale i z důvodu růstu hardw ového výkonu počı́tačů, který umožňuje
skladovánı́ a manipulaci se stále většı́m množstvı́mdat.
Data z datových skladišt’ musı́me nějak zı́skávat a analyzovat. Pro tyto účely jsou použı́vány
OLAP analýzy a transformace. Tyto analýzy a operace jsou použı́vány při vyhodnocovánı́ dotazů
na data v datových skladištı́ch a podrobně jsou popisov´any v [1].
Práce se zabývá návrhem a realizacı́ prototypu jádra datového skladiště, zvláště jeho naplňová-
nı́m daty a manipulacı́ s jeho strukturami.
Nejdřı́ve je nastı́něna problematika datových skladiˇst’ , jejich vývoj a úskaĺı manipulace s daty.
Dále jsou vzneseny požadavky na vytvářený systém, n´avrh řešenı́ a popis implementace jednotlivých
částı́ systému. Ke konci práce je nastı́něn směr možných vylepšenı́ systému datového skladu, ukázka
vytvořenı́ datové kostky a manipulace s daty v tomto syst´emu.
Práce navazuje na prezentaci semestrálnı́ho projektu, ze kterého byly převzaty informace o ko-




V této kapitole je uveden výčet všech použı́vaných pojmů včetně jejich významů.
Datové skladǐstě je systém, který skladuje a spravuje data pro OLAP a podporuje ETL operace.
Dimenze je datový prvek, který kategorizuje každou položku soub r dat na nepřekrývaj́ıcı́ se
oblasti.
Dimenzńı tabulka je jednou z pomocných tabulek tabulky faktů. Obsahuje vlastnosti dat a bývá
využita k omezenı́ a seskupovánı́ dat při dotazech.
ETL – Extract, transform, load – zı́skat, převést, načı́st jsou procesy načı́tánı́ dat do datového
skladiště.
NULL je označenı́ prázdné nebo nevyplněné hodnoty.
ODS – Operational data store – sklad operačnı́ch dat je mı́sto,kde se ukládaj́ı data z produkčnı́ho
systému před nataženı́m do tabulek faktů a dimenznı́chtabulek.
OLAP – On Line Analytical Processing – systém pro podporu rozhodovánı́.
Sekvenceje databázový objekt, který zajišt’uje generovánı́ unikátnı́ch čı́sel z rostoucı́ řady.
Servlet je rozhranı́, které umožňuje vytvářet dynamické webové aplikace.
Tabulka fakt ů je hlavnı́ tabulkou kostky, ke které jsou přivázány dimenznı́ tabulky. Obsahuje
měřenı́, mı́ry nebo fakta.




3.1 Co je to datov́e skladǐstě?
Pod pojmem datové skladiště rozumı́me mı́sto, kde skladujeme historické informace. Datové skla-
diště se od běžného skladiště lišı́ předevšı́m vtom, že datové skladiště stále roste a data z něj nejsou
v podstatě nikdy odstraňována. Data v datových skladiˇstı́ch jsou následně použı́vána napřı́klad pro
podporu rozhodovánı́ řı́dı́cı́ch pracovnı́ků. Na tento typ datových skladišt’ je kladeno z technického
hlediska několik značně protichůdných požadavků.
Jedná se o tyto požadavky:
• pojmutı́ velkého množstvı́ dat,
• vyhledávánı́ v těchto datech,
• řazenı́ těchto dat,
• možnost stále měnit požadavky.
Cestou pro specifikaci takto nastavených požadavků, rychlé předánı́ požadavků a vyřešenı́ poža-
davků je použitı́ systému OLAP.
OLAP, dle [4], lze chápat jako skupinu softwarových nástrojů, které jsou určeny k prováděnı́
analýzy dat v datových skladištı́ch. Cı́lem tohoto typusoftwarových nástrojů je umožněnı́ uživate-
lům analyzovat data dle různých úhlů pohledu, data filtrovat, agregovat a sumovat.
3.2 Kostka, fakta a dimenze
Systémy OLAP vyžaduj́ı organizaci vstupnı́ch dat ve formátu tzv. datových kostek. Datové kostky
jsou systémově organizovány do vı́cerozměrné kostky, kde rozměry jsou dimenzemi a uvnitř se
nacházej́ı fakta.
Všechny datové kostky jsou tvořeny dvěma základnı́mitypy údajů: fakty a dimenzemi. Fakta
a dimenze představuj́ı základnı́ entity datového modelu, které určuj́ı, z jakých pohledů bude možno
na data v datových kostkách nahĺıžet (např. čas, produkty, provozovny apod.).
Fakta jsou obsahem datové kostky ve formě numerické měrné j dnotky. Jsou tvořeny informa-
cemi. Tabulka faktů je největšı́ tabulkou v datovém skladišti a je obvykle tvořena velkým objemem
dat.
Dimenze narozdı́l od faktů obsahuj́ı logicky nebo organizčně hierarchicky uspořádaná data.
Tato data specifikuj́ı podrobnosti popisuj́ıcı́ informacepro podporu rozhodovánı́. Tabulky dimenzı́
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bývaj́ı menšı́ než tabulky faktů a data, která obsahujı́, nejsou měněna tak často. Nejčastěji se použı́-
vaj́ı časové, produktové a geografické dimenze. Tabulky dimenzı́ jsou většinou organizovány ve
stromové struktuře.
Dimenzi můžeme chápat jako měřı́tko: kdy, kde, přı́padně co se stalo. Fakta nejčastěji označuj́ı
množstvı́ či mı́ru dějů v prostoru ohraničeném dimenzemi.
Napřı́klad: dne 4.3.2007 se v samoobsluze na Slovanském náměstı́ na Králově Poli prodalo
25 jablek.
Jako dimenze můžeme chápat:
• čas prodeje,
• mı́sto prodeje a
• zbožı́.
Těchto dimenzı́ může být neomezeně mnoho a často jsouhierarchické:
• rok prodeje – kvartál prodeje – měsı́c prodeje – den prodeje – . . . atd.,
• země prodeje – město prodeje – prodejna,
• kategorie zbožı́ – zbožı́.
Jako fakt lze poté vzı́t množstvı́, přı́padně utržen´y obnos peněz. Na tomto přı́kladu je ukázáno,
že každý den může vznikat obrovské množstvı́ informacı́. Skladovánı́ takového množstvı́ dat a hle-
dánı́ v nich mohou být velmi složité procesy, které vyˇzaduj́ı velké hardwarové i softwarové nároky.
3.3 Vývoj datových skladišt’
Systémy datových skladišt’ , tak jako většina lidských produktů, prošly během svého vývoje různými
stádii. Prvnı́ verze byly charakterizovány zı́skávánı́m informacı́ pro podporu rozhodovánı́ přı́mo
z produkčnı́ch relačnı́ch databázı́. Tento použitý přı́stup přestal velmi rychle dostačovat z hlediska
výkonnosti. Navı́c tento přı́stup při vyhodnocovánı́dotazu výrazně zpomaloval a zatěžoval pro-
dukčnı́ databázi.
Nejjednoduššı́ variantou řešenı́ vedoucı́ k odstranˇenı́ techto nedostatků bylo vytvořit pro účely
vyhodnocovánı́ dotazů kopii databáze a pracovat s toutokopíı. Tato kopie databáze je oddělena od
produkčnı́ databáze a v jistých časových intervalechj synchronizována s produkčnı́ databázı́. Ne-
gativem tohoto přı́stupu je nezbytná potřeba dvojnásobku úložného prostoru a minimálně dvojná-
sobku procesorového výkonu. Pozitivum tohoto řešenı́však spočı́vá v tom, že přetı́ženı́ systému
s datovým skladištěm nezpůsobı́ přetı́ženı́ produkčnı́ho systému. Produkčnı́mu systému tak neklesá
při vyhodnocovánı́ dotazů výkon a pro přechod k tomutořešenı́ stačı́ pouze provádět replikaci na
druhý systém a využı́vat jej mı́sto produkčnı́ho syst´emu pro vyhodnocovánı́ dotazů.
Zanedlouho ovšem ani toto řešenı́ výkonnostně nestaˇcilo. Schéma uloženı́ dat v produkčnı́
databázi bylo navrženo primárně pro transakčnı́ př´ıstup, nenı́ tudı́ž vhodné pro zı́skávánı́ infor-
macı́ z dat. Proto byl zvolen postup optimalizace uloženı́dat ve skladišti pro vytvářenı́ filtracı́,
agregacı́ a sumacı́, které jsou nejčastějšı́m požadavkem pohledu na data ve skladišti. Optimalizace
uloženı́ spočı́vá v uloženı́ nadbytečneho množstv´ı dat, pro rychlejšı́ manipulaci s daty. Toto řešenı́
je použı́váno dodnes, nicméně přesun dat mezi formou vh dnou pro OLAP a produkčnı́mi systémy
je stále velmi náročný proces.
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3.4 Rozd́ıl mezi uložišti pro OLAP a produk čńımi syst́emy
Pod pojmem datové skladiště rozumı́me uložiště pro OLAP systém. Tento systém se od produkčnı́ho
systému lišı́ předevšı́m orientacı́ na tvorbu sestav ajiných podkladů určených pro strategická rozhod-
nutı́. U produkčnı́ch systémů je kladen předevšı́m d˚uraz na konzistenci dat při vı́ceuživatelském
přı́stupu. Datová skladiště pro OLAP použı́vaj́ı často nadbytečné (napřı́klad agregované či předsu-
mované) informace ke zvýšenı́ rychlosti zpracovánı́.Velmi často se tak nedosahuje třetı́ normálnı́
formy, která bývá u produkčnı́ch systémů většinouvyžadována, což je zde tolerováno z toho důvodu,
že tı́m dojde k urychlenı́ vyhodnocenı́ dotazů.
Dalšı́ podstatný rozdı́l spočı́vá ve faktu, že v datovém skladišti pro OLAP při uživatelské práci
nedocházı́ často ke změnám v uložených datech. Data většinou nejsou editována či odstraňována,
pouze docházı́ k přidávánı́, což většinou probı́h´a při migraci dat z produkčnı́ho systému při dávko-
vém zpracovánı́ (často jednou denně, týdně, měsı́ˇcnˇ , ročně či jinak) bez zásahu uživatele. Tato
operace se označuje ETL. Mezi zı́skánı́m dat z produkčn´ıho systému bývaj́ı informace uloženy
v ODS skladu, kam se přesunou hrubá data z produkčnı́ho systému, aby se minimalizovala doba,
kdy je zatěžován produkčnı́ systém. Data bývaj́ı přesouvána po tzv. baĺıcı́ch dat. Baĺık dat je chápán
jako soubor datových položek, které jsou načı́tány najednou.
Velké baĺıky dat bývaj́ı zpravidla přesouvány v době, kdy má produkčnı́ systém nejnižšı́ zatı́ženı́,
nejčastěji v noci, či během svátků. Přesun malých rozdı́lových baĺıků dat je možné provádět i za
provozu nebo v době, kdy nenı́ systém plně vytı́žen.
3.5 Natahov́ańı dat do datového skladǐstě
Natahovánı́ dat do datového skladiště může probı́hat dvěma základnı́mi metodami:
• metoda přı́růstková,
• metoda velkého třesku.
Při natahovánı́ metodou velkého třesku docházı́ k vyˇcištěnı́ datového skladiště a jeho opětov-
nému naplněnı́ daty z ODS. ODS je mı́sto, kam se přesunou data z produkčnı́ho systému před
nataženı́m do datového skladiště. Hlavnı́ nevýhodoutohoto postupu je jeho značná časová náročnost,
zvláště při velikosti použı́vaných velkých datov´ych skladišt’ ve stovkách gigabajtů či jednotkách te-
rabajtů. Při této velikosti může dle výkonnosti servru trvat natahovánı́ i několik dnı́ či týdnů.
Při natahovánı́ přı́růstkovou metodou docházı́ k přesunu přı́růstků dat do datového skladiště.
Tento přesun může být dokonce prováděn přı́mo za provozu produkčnı́ho systému z jeho protokolu
o změnách. V tomto přı́padě můžeme dosáhnout téměř přesného zobrazenı́ všech dostupných dat
do datového skladiště. Při změnách dat ovšem docházı́ ke stavu, kdy uživatel má data ze zobrazenı́
kostky, která se již změnila. O tomto problému je pojednáno v kapitole 7.
V praxi je preferována přı́růstková metoda z důvodu rozloženı́ zatı́ženı́ serveru do delšı́ho
časového úseku. Metodu velkého třesku však nelze opominout, nebot’ bývá použı́vána při vytvářenı́
skladiště, nebo v přı́padě problému s daty, když je nutné data znovu natáhnout.
3.6 Sch́emata dat pro OLAP
Data v datových skladištı́ch pro OLAP jsou uložena ve formátu vı́cerozměrných kostek. Každá
kostka se skládá z tabulky faktů, která zabı́rá většinou vı́ce než 90% prostoru zabraného kostkou,
a z několika dimenznı́ch tabulek, které specifikuj́ı možné pohledy na data uložená v tabulce faktů.
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Dimenznı́ tabulky mohou být navázány bud’ pouze přı́mo na tabulku faktů, nebo na dalšı́ di-
menznı́ tabulky. Tato specifická uspořádánı́ se nazývj́ı schémata. Mezi nejčastěji použı́vané patřı́
schémahvězda, schémasňehov́a vločka či jejich kombinace.
3.6.1 Sch́ema hv̌ezda
Schéma hvězda je schéma uloženı́ dat v datovém skladiˇti, ve kterém jsou všechny dimenznı́ tabulky
navázány přı́mo na tabulku faktů. Je to často použı́vane schéma. Přı́klad použitı́ schématu hvězda je
zobrazen v obrázku 3.1. Schéma hvězda je výsledek nejjed oduššı́ metody transformace relačnı́ch
dat na data multidimenzionálnı́. Každá dimenze je představována právě jednou dimenznı́ tabulkou.












Obrázek 3.1: Nákres přı́kladu propojenı́ tabulek fakt˚u a dimenznı́ch tabulek ve schématu hvězda
3.6.2 Sch́ema sňehov́a vločka
Schéma sněhová vločka je schéma uloženı́ dat v datov´em skladišti, ve kterém jsou dimenznı́ ta-
bulky vázány přes jinou dimenznı́ tabulku. Ukázka tohot schématu je v obrázku 3.2. Toto schéma
vzniká normalizacı́ schématu hvězda na třetı́ normálnı́ formu. Docházı́ tak k snı́ženı́ množstvı́ re-
dundantnı́ch informacı́ v dimenznı́ch tabulkách. Zvýšı́ se tak udržovatelnost dat v dimenznı́ch ta-
bulkách a snı́žı́ se nároky na diskový prostor nutný pro jejich uloženı́. Přesto je manipulace často
pomalejšı́ než při schématu hvězda z důvodu nutnostispojenı́ vı́ce tabulek při dotazu. Toto schéma
se použı́vá ojediněle.
3.6.3 Kombinovańe sch́ema
Nejčastěji se prvky schématu typu hvězda a schématu typ sněhová vločka kombinuj́ı, protože je
tı́m využı́váno pozitiv obou přı́stupů pro maximalizaci výkonu datového skladiště. Některé dimenze

































































Obrázek 3.3: Nákres propojenı́ tabulek faktů a dimenzn´ıch tabulek v kombinovaném schématu
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3.7 Komunikace OLAP s ǔzivatelem
Nejčastějšı́m způsobem komunikace uživatele s OLAP systémem je komunikace pomocı́ relačnı́ či
kontingenčnı́ tabulky. Méně rozšı́řeným, i když velmi přehledným způsobem je komunikace po-
mocı́ kontingenčnı́ho grafu. Každý z těchto způsobůmá svoje využitı́ a proto nelze některý z nich
vyloučit.
Relačnı́ tabulka obsahuje na každém řádku jeden fakt.
Tabulka je rozdělena svisle na dvě části:
• ve sloupcı́ch v levé části jsou uvedeny jednotlivé dimenze,
• v pravé části potom jednotlivé hodnoty z tabulky faktů.
Tento způsob je výhodný zvláště při řı́dkém obsazenı́ dat mezi dimenzemi, protože zobrazuje jen
existuj́ıcı́ fakta. Při zobrazenı́ kontingenčnı́ tabulkou můžeme zase jednoduše a názorně detekovat




Ukl ádáńı dat v syst́emech OLAP
V principu děĺıme systémy OLAP dle umı́stěnı́ datových skladišt’ na:
• desktop OLAP,
• multidimenzionálnı́ OLAP,
• relačnı́ OLAP a
• hybridnı́ OLAP.
4.1 Desktop OLAP
Desktop OLAP je nejjednoduššı́ systém OLAP, který lze vytvořit. Je to jednovrstvá aplikace, jež se
vyznačuje limitacı́ svoj́ı velikosti, protože jde o systém běžı́cı́ celý na počı́tači uživatele, viz obrázek
4.1. Uživatelský počı́tač většinou nedisponuje velkými systémovými prostředky v porovnánı́ se
servery. Desktop OLAP bývá použı́ván jen v opravdu vyj́ımečných přı́padech. Jednı́m z těchto






Obrázek 4.1: Schéma rozprostřenı́ vrstev systému Desktop OLAP
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4.2 Multidimenzionálnı́ OLAP
Multidimenzionálnı́ OLAP je dvouvrstvý OLAP systém, který udržuje všechna data na serveru ve
speciálnı́m formátu, tzv. multidimenznı́m poli. K datům přistupuje uživatel pomocı́ klientského pro-
gramu. Způsob uloženı́ v multidimenznı́m poli je optimalizován pro OLAP, což systému umožňuje
mı́t velmi vysoký výkon při vyřizovánı́ dotazů. Zároveň to dovoluje uložit obsah datového skladu do
velmi malého diskového prostoru. Multidimenzionálnı́OLAP je vhodný pro malé až středně velké
datové sklady. Některá řešenı́ maj́ı však problémys většı́m množstvı́m než cca 10 dimenzı́. Záležı́
samozřejmě na kardinalitě dimenze. Pokud lze kostku celou načı́st a manipulovat s nı́ v paměti









Obrázek 4.2: Schéma rozprostřenı́ vrstev systému Multidimensional OLAP
4.3 Relǎcńı OLAP
Relačnı́ OLAP je třı́vrstvý OLAP systém, který má veˇsk rá svá data uložena v relačnı́ databázi.
Toto řešenı́ nenı́ omezeno velikostı́, která může růst do desı́tek gigabajtů až jednotek terabajtů dat.
Relačnı́ databáze mı́vaj́ı o cca jeden řád většı́ alokovaný diskový prostor, než je objem dat v nich
uložených.
Většı́ problém zde ale nastává při natahovánı́ dat do skladiště. Pro tuto operaci relačnı́ databáze
nemá žádný nástroj a je nutno vytvořit vrstvu, kterábude zajišt’ovat načı́tánı́ dat. Tato vrstva je
součástı́ serveru. Server taky zprostředkovává dataz relačnı́ databáze klientské aplikaci, která je
zobrazı́ uživateli. Na rozdı́l od multidimenzionálnı́ho OLAPu u relačnı́ho OLAPu nenı́ problém
s konzistencı́ v přı́padě výpadku databázového serveru. Většina relačnı́ch databázı́ má velmi dobře
vyřešeno obnovenı́ systému po pádu systému. Relačn´ıho OLAPu využı́vá většina implementacı́












Obrázek 4.3: Schéma rozprostřenı́ vrstev systému Relational OLAP
4.4 Hybridnı́ OLAP
Hybridnı́ OLAP je třı́vrstvý OLAP systém, který spojuje relačnı́ a multidimenzionálnı́ OLAP pro
zefektivněnı́ a urychlenı́ vyhodnocovánı́ dotazů. Snažı́ se eliminovat nedostatky multidimenzionál-
nı́ho OLAPu a relačnı́ho OLAPu a maximalizovat jejich výhody. Toto řešenı́ je velmi efektivnı́,
ale také nejsložitějšı́. Udržuje celý obsah kostky vrelačnı́ databázi a jej́ı agregace v multidimen-
zionálnı́m poli (viz obrázek 4.4). Hybridnı́ OLAP lze s v´yhodou použı́t v přı́padě velkých datových
skladišt’ , ze kterých použı́váme vždy malou část jako výřez pro dotazovánı́ a analýzy. Tato malá
část datové kostky může být napřı́klad při otevřenı́ kostky zkopı́rována do multidimenznı́ho pole,




















Cı́lem této práce je dát k dispozici dobře zdokumentovaný podle poslednı́ch poznatků koncipo-
vaný prototyp datového skladiště pro OLAP.
Toto datové skladiště by mělo umožnit spouštěnı́ ETL operacı́, implementovaných jako zásuvný
modul, a mělo by být koncipováno jako relačnı́ OLAP systém s otevřenou možnostı́ upravit systém
na hybridnı́ OLAP.
Mezi operace, které by mělo datové skladiště podporovat, musı́ patřit:
• vytvořenı́ kostky,
• editace struktury kostky,
• volánı́ ETL rutiny, které provede načtenı́ baĺıku dat do ODS,
• nataženı́ dat z ODS do tabulek faktů a dimenznı́ch tabuleka
• vymazánı́ tabulky faktů pro přı́pad reimportu dat z ODS.
Velmi žádoucı́ je, aby projekt byl spustitelný na běžndostupných softwarových platformách:
• Microsoft Windows,
• GNU/Linux,
přičemž přı́padné použité knihovny či projekty byměly být zdarma k dispozici.
Dále by měla být prozkoumána možnost častého načı́tánı́ dat do ODS a natahovánı́ do
tabulek faktů a dimenznı́ch tabulek a prověřena náročnost a reálnost průběžného informovánı́ klienta




Datové skladiště bude tvořit druhou vrstvu třı́vrstvého řešenı́ systému OLAP. Hlavnı́ snahou při
vytvářenı́ je modulárnost a multiplatformnost tohoto ˇrešenı́. Z těchto důvodů byla jako jazyk
zvolena Java[2] od společnosti Sun Microsystems1.
Toto skladiště bude použı́vat běžnou relačnı́ databázi jako primárnı́ uložiště dat. V této databázi
budou kromě dat soustředěna i veškerá metadata. Jako databáze bude využito projektu PostgreSQL
[3], jako běžně dostupné databázové platformy.
S databázı́ bude komunikováno pomocı́ standardizovaného rozhranı́ JDBC. Projekt PostgreSQL
toto rozhranı́ obsahuje ve standardnı́ instalaci.
6.1 Sch́ema ukládáńı dat a metadat
Hlavnı́ motivacı́ při návrhu řešenı́ je neupnout se přı́liš k jedné databázové platformě. Proto při
vytvářenı́ schématu uloženı́ metadat do databáze budprovedena duplikace části systémového ka-
talogu. Systémový katalog je část databáze, která obs huje informace o tabulkách, sloupcı́ch apod..
Tak bude zajištěna jednoduchá portovatelnost řešen´ı na jiné databázové uložiště. I přesto bude
využito jedné specifické vlastnosti systému PostgreSQL, a to automatického doplňovánı́ obsahu
sloupce ze sekvence a manipulace se sekvencı́.
V metadatech budou uloženy informace o všech kostkách, jejich dimenzı́ch, atributech, metri-
kách a faktech. Každá tabulka bude svázána s kostkou, do které patřı́. Jejich názvy budou automa-
ticky generovány dle určitého schématu. Nákres prov´azánı metadat je uveden v obrázku 6.1.
Každá kostka se bude skládat z:
• tabulky faktů,
• dimenznı́ch tabulek,
• tabulky baĺıků dat a
• tabulky s ODS objekty.
Tabulka baĺıků dat a tabulka s ODS budou svázány cizı́mikĺıči pro zajištěnı́ referenčnı́ integrity,
taktéž budou spojeny dimenznı́ tabulky a tabulka faktů.Referenčnı́ integrita je mechanizmus, který
zajišt’uje nerozporuplnost obsahu tabulek. Ta je zde velmi důležitá, protože i malá chyba v datech
by mohla způsobit vznik redundantnı́ch dat, které mohou vytvářet problémy.
1Název Sun Microsystems je registrovanou obchodnı́ známkou firmy Sun Microsystems, Inc.
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Obrázek 6.1: Logické ERD schéma uloženı́ a provázán´ı metadat
Obrázek 6.2: Logické ERD schéma uloženı́ a provázán´ı tabulek vzorové kostky
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Kapitola 7
Manipulace s daty v réalném čase
Manipulace s daty v reálném čase je vlastnost, která nenı v systémech OLAP ani v jejich datových
skladištı́ch řešena. Je předpokládáno, že data v datovém skladišti maj́ı v čase neměnnou podobu.
Data v produkčnı́ch systémech, ze kterých berou OLAP systémy data, se ale v čase měnı́. Otázkou
je proč tedy nepromı́tnout tyto změny i do OLAP systémů aneumožnit uživateli sledovat téměř
aktuálnı́ informace, staré třeba jen několik minut namı́sto informacı́, které jsou staré třeba i několik
dnı́. Aktuálnost dat v rozhodovacı́m procesu může být tı́m, co může naše řešenı́ odlišovat od jiných
řešenı́ a poskytovat možnost být mnohem pružnějšı́v reakci napřı́klad na vývoj trhu. V dnešnı́ době
to může být zásadnı́ a jediná věc, která bude konkurenčnı́ výhodou tohoto přı́stupu k řešenı́.
Při označovánı́ stářı́ faktu v databázi je několik postupů.
• Prvnı́m postupem je, že pro tento účel bude vytvořena sekvence, jej́ıž hodnotu budeme přidávat
ke každému faktu a která bude označovat, jakou operaci právě provádı́me. Tato varianta
má nevýhodu v tom, že nemůžeme zjistit aktuálnı́ hodnotu sekvence, aniž bychom si od nı́
vyžádali dalšı́ čı́slo.
• Druhou možnostı́ postupu je vloženı́ časového razı́tk(časovou hodnotu typutimestamp) ke
každému faktu. Toto řešenı́ narážı́ na problém vznikaj́ıcı́ z důvodu transakčnı́ho zpracovánı́,
tj. načı́tánı́ jen potvrzených transakcı́. Může doj́ıt k přı́padu, že je změněn fakt, který však
v čase T nenı́ ještě potvrzen a tak dojde k načtenı́ původnı́ hodnoty faktu. Protože ale došlo
k změně před časem T, je časové razı́tko staršı́ nežčas T, a tak se systém domnı́vá, že ke
změně ve faktu nedošlo.
• Třetı́ možnost spočı́vá ve změně označovánı́ př´ıznaku načtenı́ baĺıku z logického typu na
čı́selný typ. Změnı́me tak typ dat ve sloupci označuj́ıcı́m načtenı́ baĺıku dat z typuboolean
na typinteger. Čı́slo ze sekvence, která bude pro tento účel vytvořenapři vytvářenı́ kostky,
bude uloženo do tohoto sloupce při načtenı́ tohoto baĺıku. Přı́znak načtenı́ bude hodnota různá
od NULL. Toto řešenı́ jednak výrazně šetřı́ mı́sto v uložišti dat, jednak umožňuje snadné
nalezenı́ aktuálnı́ho stavu sekvence.





8.1 Struktura ukl ádáńı dat a metadat
Data a metadata se nacházej́ı v relačnı́ databázi. Při vytvářenı́ datového skladiště jde v podstatě
o vytvořenı́ prototypu datového skladiště pro OLAP. V tomto prototypu nenı́ pro zjednodušenı́
počı́táno přı́mo s podporou výměny databázové platformy pouze výměnou jednoho modulu. Nic-
méně by neměl být velký problém podporu vyměnného modulu pro abstrakci databázového přı́stupu
do systému v přı́padě nutnosti doplnit.
Tabulky obsahuj́ıcı́ metadata jsoutables, columns, cubes, dimensions avalues.
• Tabulkatables obsahuje všechny tabulky v databázovém schématu.
• Tabulkacolumns obsahuje sloupce těchto tabulek.
• Tabulkacubes obsahuje seznam všech kostek a odkazy na podstatné tabulky, které tvořı́
kostku. Jsou to: tabulka baĺıků dat, tabulka s ODS a tabulka fa tů.
• V tabulcedimensions jsou všechny dimenze kostek včetně jejich zanořenýchčástı́.
• Informace o obsazı́ch jednotlivých kostek a dimenzı́ jsouul ženy v tabulcevalues.
Celé schéma tabulek metadat a jejich provázánı́ je uvedeno v obrázku 8.1.
Všechny tabulky, které jsou použity pro uloženı́ dat, jsou dynamicky vytvářeny při tvorbě kostky
a jej́ıch částı́. Pomocı́ duplikované části systémového katalogu s nimi lze jednodušeji manipulovat.
Názvy tabulek a sloupců jsou generovány systematicky. Všechny tabulky týkaj́ıcı́ se kostky maj́ı
předponu c<čı́slo> , kde <čı́slo> je pořadové čı́slo kostky dle sekvence
cubes cubes id seq. Všechny sloupce s pořadovými čı́sly maj́ı přı́ponuid. Názvy tabulek
s fakty maj́ı přı́ponuf, tabulky se seznamem baĺıků pro nataženı́ datp, tabulky s ODSo a tabulky
s dimenzemi d<čı́slo>, kde <čı́slo> je pořadové čı́slo dimenze dle sekvence
dimensions dimensions id seq. Sloupce obsahuj́ıcı́ hodnotu důležitou pro informace uložené
v kostce maj́ı přı́ponu v<čı́slo>, kde <čı́slo> je pořadové čı́slo dimenze dle sekvence
values values id seq. Ukázka schématu je v obrázku 8.2.
8.2 Struktura programovéhořešeńı
Jak bylo dřı́ve uvedeno, jako programovacı́ jazyk byla použita Java. Pro zjednodušenı́ vytvářenı́
serveru bylo použito projektu Jetty, který řešı́ vı́ceuživatelský přı́stup k serveru a dalšı́ problémy,
napřı́klad načı́tánı́ modulů pro natahovánı́ dat do ODS apod..
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Obrázek 8.1: Fyzické ERD schéma uloženı́ a provázán´ı metadat
Obrázek 8.2: Fyzické ERD schéma uloženı́ a provázán´ı tabulek vzorové kostky
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Pro zjednodušenı́ manipulace a komunikace s datovým skladiˇ těm je v prototypu datového
skladiště použito rozhranı́ přes protokol http. Přesprotokol http lze snadno komunikovat pomocı́
libovolného webového prohĺıžeče, a protože je implementované rozhranı́ opravdu jednoduché, lze
použı́t i prohĺıžeče typu Links či Lynx, pracuj́ıcı́ho v konzoli. Toto rozhranı́ je velmi jednoduché
a umožňuje vytvářet, modifikovat a mazat datové kostky. Po prvnı́m importu dat do ODS je za-
mezeno modifikaci datové kostky, aby nedošlo k poškozen´ı dat v ODS. Poté je možno pouze im-
portovat dalšı́ data do ODS, načı́tat data z ODS do tabulekfaktů a dimenznı́ch tabulek přı́padně
vyčistit celý obsah tabulky faktů.
8.3 Rozhrańı pro komunikaci se syst́emem
Celé rozhranı́ je koncipováno jako jeden servlet, kterýj namapován do cesty/olap/ na serveru.
V kořenu serveru se nacházı́ úvodnı́ stránka prováděj́ıcı́ přesměrovánı́ na cestu/olap/.
Každá dalšı́ stránka je tvořena ze dvou částı́. V hornı́ části stránky server zobrazuje informace,
které si uživatel vyžádal, nebo formulář pro vstup informacı́ od uživatele, spodnı́ část potom ob-
sahuje operace které lze provádět.
Všechny operace, které nevyžaduj́ı uživatelský vstup, jsou provedeny ihned po kliknutı́ na od-
kaz, proto je nutné zvláště při mazánı́ dávat pozor,aby nedošlo k nežádoucı́mu vymazánı́, poněvadž
před operacı́ již nebude uživatel varován. Pokud operace vyžaduje údaje od uživatele, je zobrazena
stránka s formulářem, po jehož vyplněnı́ a potvrzenı́j operace provedena.
8.4 Postup importu dat do ODS
O celý import dat do ODS se stará objektxdittr03.model.Cube. Po zavolánı́ metody
importData() tohoto objektu dojde k vyžádánı́ třı́dy dle jména uloˇzeného v tabulcecubes ve
sloupciloader. Je testováno, zda je třı́da implementacı́ rozhranı́xdittr03.data.PackLoader
(viz Dodatek A). V přı́padě, že je shledáno kompatibilnı́m, je zavolána metodaimportData(Cube).
Jako výsledek volánı́ je očekáván nový objekt třı́dy xdittr03.data.Pack, navázaný na kostku,
kterou dostala metodaimportData(Cube) jako parametr. Třı́da implementuj́ıcı́ rozhranı́
xdittr03.data.PackLoader by měla být mostem zprostředkovávaj́ıcı́m data z produkčnı́ch sys-
témů a měla by řešit vlastnı́ ETL.
8.5 Postup natahov́ańı z ODS
Nejdůležitějšı́ operacı́ v datovém skladišti je nataženı́ dat z ODS do tabulky faktů a dimenznı́ch
tabulek.
Nataženı́ dat z ODS lze vyvolat dvěma způsoby:
• prvnı́ způsob je zavolat metoduload() na přı́slušném baĺıku dat v ODS (objekt třı́dy
xdittr03.data.Pack), to vyvolá iterativnı́ nataženı́ celého obsahu tohotobaĺıku,
• druhým způsobem je zavolat metoduload() dané kostky (objekt třı́dy
xdittr03.model.Cube). Tento způsob vyvolá metoduload() u všech baĺıků, které maj́ı
přı́znak označuj́ıcı́ kompletnost baĺıku v databázi anemaj́ı přı́znak nataženı́ z ODS do tabulek
faktů a dimenznı́ch tabulek.
Nataženı́ jedné položky z ODS spočı́vá v načtenı́ celeho jej́ıho obsahu do záznamu třı́dy
xdittr03.data.Recorda následném projitı́ všech dimenzı́ kostky do hloubky. Průchod do hloub-
ky je realizován rekurzivnı́m volánı́m metodycomplete(Record). V každé tabulce dimenzı́ je
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nalezen řádek, který odpovı́dá datům ve třı́děx ittr03.data.Record. V přı́padě, že řádek nenı́
nalezen, je vytvořen podle dat ve třı́děxdittr03.data.Record. Identifikátor tohoto řádku je
přidán jako dalšı́ část záznamuxdittr03.data.Record. Po průchodu všemi dimenzemi je bud’
upraven řádek v tabulce faktů, nebo je založen nový ř´adek v přı́padě jeho neexistence. Identifikace
řádku tabulky faktů je dána obsahem záznamu, který byl uložen v třı́děxdittr03.data.Record
a následně doplněn průchodem tabulek dimenzı́.
Toto řešenı́ má největšı́ výhodu ve své jednoduchéparalelizovatelnosti. Jediným limitnı́m fak-
torem je rychlost databázové platformy.
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Kapitola 9
Návrh dalš́ıho rozvoje syst́emu
9.1 Modulárnı́ př ı́stup k databázi
V hotovém produktu navrhuji zvážit vytvořenı́ modulárnı mezivrstvy pro abstrakci přı́stupu k data-
bázovému stroji a jeho konfiguraci v externı́m souboru. Primá ně je nutné vyřešit jiné názvy typů
sloupců na různých databázových platformách. Dalšı́ problém může vzniknout z důvodu použitı́
sekvencı́, protože nejsou součástı́ normy a každá databázová platforma je má implementovány jinak.
V tomto prototypu bylo s výhodou využito automatického použitı́ sekvencı́.
9.2 Navržeńı a implementace protokolu pro komunikaci
Částı́, kterou je potřeba přepracovat, je komunikace s klientskou částı́ systému a s uživatelem.
V tomto prototypu je namı́sto uživatelského rozhranı́ implementován přı́mý přı́stup k serveru. Bylo
provedeno pouze zapouzdřenı́ přı́stupu k serveru do protokolu http, z důvodu snadného přı́stupu
k volánı́m systému. Samozřejmě je nutné vytvořit systém práv a přihlašovánı́, což nebylo předmětem
řešenı́ této práce.
9.3 Větš́ı mı́ra zabezpěceńı importu do ODS
Modulárnı́ systém importů do ODS je dalšı́m mı́stem moˇzného vylepšenı́. V aktuálnı́m stavu je
tento systém sice plně funkčnı́, ale bylo by vhodné provést analýzu, zda nemůže doj́ıt k zneužitı́
podstrčenı́m nebezpečné třı́dy, která by mohla poškodit systém nebo data v něm uložená.
9.4 Automatizovańe vyvoláńı importu
Dalšı́ úpravou by měla být možnost vyvolávat import dat o ODS na vnějšı́ podnět, napřı́klad
proběhlou transakci zdrojového systému či plynutı́ času, což by snižovalo prodlevu mezi vznikem
dat ve zdrojovém systému a jejich zobrazenı́m v datovém skladu OLAP systému.
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Kapitola 10
Popis poǔzitı́ vytvořeného syst́emu
V rámci práce bylo vytvořeno datové skladiště. Toto datové skladiště naleznete na přiloženém CD
viz dodatek B. Po spuštěnı́ datového skladiště v adres´ ři pgm přı́kazemgo.cmd můžeme přistoupit
k rozhranı́ pomocı́ libovolného webového prohĺıžeče na adrese
http://localhost:8080/olap/.
Pomocı́ tohoto rozhranı́ můžeme provádět všechny operace. Vytvořenı́ datové kostky a jej́ı
naplněnı́ daty se skládá ze 4 operacı́.
Jedná se o tyto operace:
• vytvořenı́ kostky,
• vytvořenı́ struktury,
• import prvnı́ho baĺıku dat do ODS a
• nataženı́ dat z ODS.
10.1 Vytvořenı́ kostky
Pro vytvořenı́ kostky se na stránce seznam kostek v sekci operace vybere akce: New cube. Na for-
muláři se zadá unikátnı́ jméno a název třı́dy, kter´a je implementacı́ rozhranı́
xdittr03.data.PackLoader (viz Dodatek A). Tato třı́da může obsahovat metodu
createStructure(Cube), která sloužı́ k vytvořenı́ struktury kostky. Pokud je vtéto třı́dě kód,
který vytvořı́ celou strukturu, je možné přeskočit vyt ořenı́ struktury.
MetodacreateStructure(Cube) je volána pouze při vytvořenı́ nové kostky a nenı́ možné ji
jakkoli vyvolat znovu.
Pro ukázku je doporučeno použitı́ třı́dy:xdittr03.loaders.A.
10.2 Vytvořenı́ struktury
Pokud nenı́ implementováno vytvořenı́ struktury v třı́dě svázané s kostkou, musı́ se povést vytvořenı́
struktury kostky ručně, a to tak, že se v operacı́ch kostky vybere Edit cube structure. V přı́padě, že
se již struktura vytvořila, je možné tento krok přeskočit.
Potom se mohou vytvářet dimenze a poddimenze kostky přı́kazem Add dimension, atributy
dimenzı́ přı́kazem Add value u dané dimenze se může vloˇzit metrika přı́kazem Add value nad
kostkou (položka se nacházı́ téměř úplně dole).
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Dalšı́ možnostı́ je vložené dimenze, atributy či metriky kostky mazat pomocı́ přı́kazů Delete
dimension/value, či přejmenovat přı́kazem Rename dimension/value. Přejmenovat lze i celou kost-
ku přı́kazem Rename cube.
Po vloženı́ metriky nebo atributu do kostky nenı́ možné již měnit jejich typ z důvodu možného
poškozenı́ dat uložených v ODS.
10.3 Import balı́ku dat do ODS a natǎzeńı dat z ODS
Vyvolánı́ těchto dvou operacı́ je pro uživatele jednoduché. Po otevřenı́ kostky se mohou vyvolat
v seznamu akcı́ kostky pod přı́kazy:
• Import data to ODS,
• Load ODS data to fact and dimensions tables.
Přı́slušná operace se zaháj́ı okamžitě po kliknutı́a odkaz, po skončenı́ operace se obnovı́
stránka a změnı́ se statistiky kostky. Při importu vzroste počı́tadlo Packs in cube o hodnotu 1 a podle
množstvı́ položek vzroste počı́tadlo Items in ODS. Přinataženı́ dat do tabulky faktů a dimenznı́ch




Tato bakalářská práce se zabývá metodami ukládán´ı t pro OLAP systémy. V úvodu se zabývá
problematikou datových skladů a OLAP systémů. V této ˇcásti bylo využito poznatků ze semestrál-
nı́ho projektu, který byl řešen v zimnı́m semestru akademického roku 2006/2007.
V rámci bakalářské práce byl vytvořen prototyp datového skladiště a byl připraven ukázkový
modul pro načı́tánı́ náhodných dat. Těmito daty bylo napl ěno datové skladiště a byla ověřena jeho
funkčnost.
Závěrem práce je proveden rozbor dalšı́ch možnostı́ rzvoje systému a je doporučeno vytvořit
klientskou aplikaci, která bude řešit komunikaci s uživatelem a bude izolovat uživatele od volánı́
systému. Na základě poznatků je doporučeno provézt implementaci dotazovánı́ a informovánı́
klientské aplikace o změnách v datové kostce. Vytvořené datové skladiště by mělo tuto imple-
mentaci bez problémů podporovat a umožňovat řešenı́da e problematiky.
Navržený systém, který splňuje všechny požadavky vrozsahu zadánı́ bakalářské práce, byl
realizován a odzkoušen a předpokládá se pokračovánı́ a rozšı́řenı́ v rámci diplomové práce.
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public interface PackLoader {
/**
* Toto je metoda, umoznujici vytvorit strukturu automaticky
*
* @param c Cube ukazujici na kostku, do ktere bude vlozena struktura
*/
public void createStructure(Cube c);
/**
* Toto je hlavni metoda, ktera se o import stara
*
* @param c Cube ukazujici na kostku, do ktere miri import
* @return Pack, ktery obsahuje nova data
*/





Na přiloženém CD jsou uloženy:
• zdrojová data pro tisk zprávy v adresářitext,
• zdrojové kódy vytvořeného systému v adresářiolap,
• záloha databáze obsahuj́ıcı́ tabulky s metadaty v souboru database.backup,
• připravený software Jetty, včetně konfigurace a zkompilovaného projektu v adresářipgm.
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